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On considère la courbe définie par l'équation polaire : r = A(i + cose), où A est une 
constante positive. Cette courbe est une cardioide. 

Un point matériel M de masse m décrit uniformément cette courbe de telle manière que 
9 = G)t, On prendra dans [o, 2n]. 

Partie A: 

1°) Calculez la vitesse V de M dans le repère (o.er.ee), et représentez sur la courbe le 
vecteur vitesse aux points e» ■ 0, yL . (1 pt) 

2°) Calculer Ijvj en fonction de r. (1 pt) 

3°) Calculez l'accélération y et représentez ce vecteur aux points 6=0.^. (2 pts) 

Partie B : 

On suppose le point M soumis à une unique force F, responsable de ce mouvement. 
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1°) Donnez les composantes de F dans le repère (o.ër.eo). (1 pt) 

2°) Montrer que la puissance P(t) développée par F en un point quelconque de sa trajectoire 

(= -mA 2 to 3 sincot). (1 pt) 

3°) Quel est le travail de Fsur l'arc supérieur de la courbe (entre et tu) ?. (1 pt) 
4°) Retrouvez ce résultat en utilisant le théorème de l'énergie cinétique. (1 pt) 

Problème (12 points) 

Un tube contenant un ressort de constante de raideur k, est lié rigidement à une tige 
verticale (l'axe Oz), en faisant un angle constant. Une extrémité du ressort est accroché au 
centre du repère galiléen «(o.ix.èy.iz), et dans l'autre extrémité un point matériel M de 
masse m, qui glisse sans frottement à l'intérieur du tube. Le point matériel M est soumis à une 
force de rappel F = -K.ÔM. 

Ce tube a par rapport à ïR un mouvement de rotation uniforme caractérisé par le 
paramètre cp = <ot. On appelle 9t-r(p> e r.e8.e<p) le repère mobile lié au tube T. 

1°y Faire un schéma de l'ensemble en spécifiant les deux repères choisis. (1 pt) 
2°/ Calculer la vitesse relative V r (M), et l'accélération relative y r (M). (2pts) 

3°7 Calculer V e 0K T '*). en déduire V a (M) . (2pts) 

4°; Calculer les accélérations y e (9t T / l 9l) , Ï c (%/W), et en déduire. y a (M). (2pts) 

5°/ Quelles sont les forces qui s'exercent sur la masse m selon que l'on se place dans le 
référentiel galiléen 91 ou dans îR T ?. (2 pis) 

6°/ En appliquant le principe fondamental de la dynamique, écrire les équations différentielles 

du mouvement et les résoudre dans le cas où © 2 <— . (2pts) & ©-=2 

m 2. 

7 6 ) Donnez les composantes de la réaction R en fonction du temps. (1 pt) 
Remarque ; les conditions initiales sont :àt = 0, r-aetr-O. 
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